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Technological advances and its applications in cybertaxonomy 


A ABSTRACT. The rapid advances in cyber infrastructure, bioinformatics, digital imag- 
ing and related information technologies facilitate the access to taxonomic data and 
allow generating new information on a scale appropriate to meet the decline in biodi- 
versity. Basic taxonomic information, such as taxonomic literature, catalogues, speci- 
men-level data, location of types, and interactive keys are already available, at least for 
some groups, on the Web. In this article we explore the modern means of disseminat- 
ing taxonomic information, mostly entomological information, in the Internet; we review 
some of the different ways taxonomists have so far made use of the Web or will be able 
to do so in the near future, and how modern means of sharing data, especially via the 
Internet, are being used to streamline taxonomic work and improve links with end users. 
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A RESUMEN. Los rápidos avances en la ciber-infraestructura, la bioinformática, la 
fotografía digital y las tecnologías de la información contribuyen a acceder fácil- 
mente al conocimiento taxonómico y permiten generar información a una escala 
acorde con las necesidades de la crisis de la biodiversidad. El conocimiento taxo- 
nómico básico, como literatura taxonómica, catálogos de nombres científicos, re- 
gistros de ejemplares, localización de ejemplares tipo en colecciones biológicas, y 
claves interactivas de varios grupos de organismos ya están disponibles a través de 
Internet. En este artículo, se analiza cómo la información taxonómica, principalmente 
la entomológica, es presentada a la comunidad en Internet; se discuten las diferen- 
tes formas en que la taxonomía ya ha hecho uso de este medio o podrá hacerlo en 
un futuro cercano, y cómo los actuales medios de compartir datos, especialmente 
a través de Internet, están siendo utilizados para hacer más eficientes las tareas 
taxonómicas, realzar las publicaciones y mejorar los vínculos con los usuarios. 


PALABRAS CLAVE. Portales de biodiversidad. Cibertaxonomía. Colecciones 
entomológicas. 


INTRODUCCIÓN información contribuyen a acceder fácilmente 


al conocimiento taxonómico y permiten generar 
La disponibilidad y fácil accesibilidad a las información a una escala acorde con las nece- 
modernas tecnologías sumada a la necesidad sidades de la crisis de la biodiversidad (Wilson, 
de conocer y describir la biodiversidad que nos 1992; Raven, 1997; Wheeler et al., 2012a). 
rodea, hacen que este sea un momento propi- El conocimiento taxonómico básico, como 
cio para revitalizar los estudios de morfología literatura taxonómica digitalizada, catálogos de 
comparada y de taxonomía. Los rápidos avan- nombres científicos, registros de ejemplares, 
ces en la ciber-infraestructura, la bioinformati- localización de ejemplares tipo en coleccio- 
ca, la fotografía digital y las tecnologías de la nes biológicas, y claves interactivas de varios 
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grupos de organismos ya están disponibles a 
través de Internet (Godfray et al., 2007). La di- 
gitalización y disponibilidad de la información 
de biodiversidad a través de varias iniciativas 
globales como “Species2000/Catalogue of Life” 
(CoL), “Encyclopedia of Life” (EOL), “Global Bio- 
diversity Information Facility” (GBIF), “Biodiver- 
sity Heritage Library” (BHL), “Biodiversity Heri- 
tage Library-Europe” (BHL-Europe) cobra cada 
vez mayor importancia y volumen, existiendo 
en la actualidad más de 680 proyectos de ba- 
ses de datos de biodiversidad disponibles en 
Internet  (http://www.tdwg.org/biodiv-projects/). 
Asimismo, la taxonomía está llamada a jugar un 
rol fundamental en la “Nueva Biología” (“New 
Biology”) (Kelling et al., 2009; NRCNA, 2009). 
En esta concepción, la biología se incorpora 
al conjunto de disciplinas de las ciencias que 
se basan en el análisis de un gran volumen de 
datos (“data-intensive sciences”) (Newman et 
al., 2003; Michener & Jones, 2012). Las disci- 
plinas de datos masivos permiten el análisis 
de sistemas complejos de manera eficiente y 
se complementan con el método científico de 
observación, generación de hipótesis y expe- 
rimentación para mejorar la comprensión de 
la naturaleza (Kelling et al., 2009). Esta nueva 
visión de la biología, implica la obtención, re- 
visión y análisis de datos masivos a partir de 
diversas fuentes, que incluyen tanto técnicas 
moleculares, tecnologías ambientales y de la 
digitalización a gran escala, así como también 
las observaciones y/o registros de datos origi- 
nales (Kelling et al., 2009). También existe una 
presión cada vez mayor para que los datos 
científicos estén disponibles y de libre acceso 
en Internet (Penev et al., 2010). Por lo tanto, los 
servicios de Web que hacen uso de nombres 
científicos para organizar y catalogar la infor- 
mación sobre los organismos, serán una pieza 
esencial en la “Nueva Biología” (Patterson et al., 
2010; Patterson, 2014). 

La cibertaxonomía o “e-taxonomy”, también 
llamada “Web-based taxonomy”, es una mane- 
ra de integrar herramientas electrónicas estan- 
darizadas, ciber-infraestructura, informática e 
ingeniería informática a la taxonomía tradicional 
(Wheeler, 2007, 2008, 2010; Page, 2008). La for- 
ma en que los conocimientos taxonómicos son 
documentados, consultados y utilizados está 
cambiando con la cibertaxonomía (Schram, 
2004; Padial et al., 2010). Más aún, es probable 
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que en el futuro exista una taxonomía interacti- 
va que permita la descripción y publicación de 
nuevos taxones en Internet, facilitando la actua- 
lización dinámica de los conocimientos taxonó- 
micos, de libre acceso desde cualquier lugar 
(Godfray, 2002, 2005; Godfray et al., 2007). 

En este artículo exploramos cómo la informa- 
ción taxonómica, principalmente la entomoldgi- 
ca, es presentada a la comunidad en Internet; 
luego revisamos las diferentes formas en que 
la taxonomía ya ha hecho uso de este medio o 
podrá hacerlo en un futuro cercano, y cómo las 
modernas tecnologías para compartir datos es- 
tán siendo utilizadas para hacer más eficientes 
las tareas taxonómicas y mejorar los vínculos 
con los usuarios. 


Información taxonómica disponible en In- 
ternet (Web) 

Información de ejemplares 

Las colecciones biológicas contienen mues- 
tras de la biodiversidad del mundo y represen- 
tan una fuente de información fundamental para 
la investigación básica y para las ciencias apli- 
cadas del medio ambiente (Smith & Blagoderov, 
2012). Los ejemplares de colección y sus datos 
asociados (metadatos) representan un vasto 
depósito de información sobre la biodiversidad, 
los ecosistemas y los recursos naturales. El uni- 
verso de datos de las colecciones biológicas ha 
sido estimado entre 1,5x10* y 3x10* ejemplares 
(Ariño, 2010; Smith & Blagoderov, 2012). La di- 
gitalizacion de esa información es una actividad 
que los museos e instituciones académicas re- 
conocen como el mejor medio para “sacar de 
la oscuridad” las colecciones biológicas y po- 
nerlas a disposición de un público más amplio 
(Smith & Blagoderov, 2012). El valor de la infor- 
mación digitalizada de los ejemplares de colec- 
ción depende, principalmente, de la calidad de 
la identificación taxonómica y de la cantidad y 
calidad de datos asociados a ellos. General- 
mente, la fecha, la localidad y el colector son 
registrados junto con la información taxonómica 
del ejemplar, siendo más valioso aún si los da- 
tos de procedencia han sido georreferenciados. 
Numerosos museos y colecciones tienen pro- 
yectos que contemplan la digitalización de sus 
ejemplares tipo y de los materiales de colección, 
o bien presentan catálogos de tipos electrónicos 
disponibles en Internet (Godfray et al., 2007). 

La informatización de colecciones biológicas 


CIGLIANO, M. M. et al. Aplicaciones de la cibertaxonomía 


responde muchas veces a emprendimientos 
gubernamentales, como por ejemplo el Sistema 
Nacional de Datos Biológicos de la Argentina 
(SNDB), que es una iniciativa del Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva 
(MINCyT) conjuntamente con el Consejo Inter- 
institucional de Ciencia y Tecnología (CICyT). El 
SNDB tiene como misión conformar una base 
de datos unificada de información biológica, a 
partir de datos taxonómicos, ecológicos, carto- 
gráficos, bibliográficos, y de catálogos sobre 
recursos naturales. Las colecciones entomoló- 
gicas de las principales instituciones académi- 
cas argentinas contribuyen con el SNDB y sus 
datos se hacen públicos a través del portal del 
sistema, que a su vez presenta la misma pla- 
taforma que GBIF y contribuye con sus datos 
biológicos al mismo. La informatización de co- 
lecciones del SNDB se implementa siguiendo 
la técnica tradicional de digitalización de co- 
lecciones de insectos, que consiste en ingresar 
manualmente la información de las etiquetas de 
los ejemplares en una base de datos y asignar- 
le un identificador global único (“Globally uni- 
que identifier”). Los datos de las colecciones 
son provistos a SNDB siguiendo el estándar 
Darwin Core (ver glosario). 

Varias colecciones ponen a disposición en In- 
ternet imágenes digitales de alta resolución de los 
ejemplares tipo que alojan. Este servicio presenta 
una gran ventaja ya que puede obviar la nece- 
sidad de enviar materiales en préstamo, evitan- 
do los riesgos asociados a la movilización de los 
mismos (Hauser et al., 2005; Lampe et al., 2005). 

Un enfoque diferente, pero que también per- 
mite el acceso a imágenes digitales de ejempla- 
res tipo es a través del uso de la telemicroscopía 
(“telemicroscopy”). La telemicroscopía permite 
examinar, manipular y fotografiar ejemplares des- 
de un acceso remoto a través de una conexión 
de red. Tres prototipos de estos microscopios 
digitales, ROBOT (“Remotely Operable Bench- 
marker Of Types”), operados a distancia son utili- 
zados en las grandes colecciones entomológicas 
del “Smithsonian Institution”, Washington, DC, 
“Natural History Museum”, Londres y el “Museum 
National d'Histoire Naturelle”, Paris, con muy 
buenos resultados (Wheeler et al., 2012b). 

Otros proyectos como “Sepsidnet” 
(http://sepsidnet-rmbr.nus.edu.sg/) desarrollan 
colecciones digitales de referencia de un gru- 
po determinado de insectos, en este caso los 





Sepsidae (Diptera) mundiales. Esta base de 
datos en línea contiene imágenes de alta cali- 
dad de caracteres diagnósticos que han sido 
obtenidas a partir de ejemplares tipo deposita- 
dos en diferentes colecciones globales (Ang et 
al., 2013) mientras que otros emprendimientos 
ponen a disposición en Internet imágenes de in- 
sectos preservados en portaobjetos. Utilizando 
cámaras fotográficas adosadas a microscopios 
confocales, equipados con platinas motoriza- 
das y mediante programas especializados, se 
componen mosaicos de fotos de alta resolución 
y aumento tomadas en sucesivos planos foca- 
les. Las imágenes así compuestas permiten la 
generación de una imagen virtual en tres dimen- 
siones de los ejemplares (“ciber-ejemplares” o 
“ejemplares virtuales”) (Favret, 2013; Ang et al., 
2013). Otros sistemas (“Natural-colour”) permi- 
ten generar modelos en 3D respetando el color 
natural de los insectos (entre 3 mm a 30 mm de 
longitud) fotografiados desde todos los ángulos 
posibles (Nguyen ef al., 2014). 

La digitalización de ejemplares presenta 
ciertas desventajas relacionadas con el insu- 
mo de tiempo de registro de los datos y con el 
peligro que representa, para una buena conser- 
vación, la manipulación de los materiales. Para 
solucionar estas desventajas, varios proyectos 
han aprovechado los nuevos desarrollos en el 
campo de la digitalización y fotografías digi- 
tales que aceleran estos procesos y permiten 
la digitalización de colecciones completas de 
insectos preservados en alfiler (Smith & Blago- 
derov, 2012). Tales emprendimientos emplean 
un enfoque “industrial”, que automatizan las 
tareas, reduciendo el registro de metadatos e 
incorpora la “digitalización masiva” (Blagoderov 
et al., 2012). La “digitalización masiva” consis- 
te en escanear directamente los cajones, ca- 
jas O bandejas de colección que contienen los 
ejemplares. Uno de los primeros proyectos que 
utilizó este tipo de enfoque toma fotos panorá- 
micas, de altísima resolución (“gigapixel”), de 
los cajones de colecciones entomológicas que 
pueden contener cientos de ejemplares. Este 
proyecto utiliza el GigaPan (www.gigapan.com), 
que fue desarrollado inicialmente a partir de la 
colaboración entre “Carnegie Mellon University” 
y el grupo Ames de Robótica Inteligente de la 
NASA para uso en los Rovers de la NASA en 
Marte, y está siendo utilizado en la colección 
entomológica de “North Carolina State Universi- 
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ty Insect Museum” (Bertone et al., 2012). El sis- 
tema GigaPan obtiene imágenes de cientos de 
megapíxeles a giga píxeles (miles de millones 
de píxeles) que son utilizadas para generar fo- 
tos panorámicas de gran navegabilidad. Se tra- 
ta de un robot equipado con una cámara digital 
montada sobre un trípode. El robot posiciona la 
cámara para capturar imágenes individuales 
del área de interés y utiliza un “dedo” robótico 
que se acopla a la cámara y va capturando múl- 
tiples imágenes. El software GigaPan se utiliza 
luego para unir las fotos parciales en una gran 
panorámica que tiene una resolución semejante 
a la resolución de cada imagen individual pero 
cubriendo un área mayor (Bertone et al., 2012). 
Más recientemente SatScan, desarrollado en 
asociación con el “Natural History Museum”, 
Londres (Blagoderov et al., 2012), y actual- 
mente en uso en la “Australian National Insect 
Collection” (Mantle et al., 2012), ha permitido 
obtener estas fotos panorámicas (“panoramas”) 
con una distorsión mínima. SatScan presenta un 
software asociado que permite seleccionar y re- 
gistrar imágenes de especímenes individuales. 
Esta técnica de escaneo de cajón (“tray scan- 
ning system”) se ha incorporado como parte del 
programa de digitalización del proyecto Invert- 
Net de EEUU (Dietrich et al., 2012) y ha dado 
lugar a un nuevo instrumento, de menor costo, 
DScan (Schmidt et al., 2012). InvertNet es parte 
del programa “Advancing Digitization of Biolo- 
gical Collections (ADBC)” de la “U.S. National 
Science Foundation” cuyo fin es proveer el ac- 
ceso digital a unos 60 millones de ejemplares 
depositados en 22 colecciones de artrópodos 
distribuidas en el centro-oeste de EEUU. 

Estas nuevas implementaciones también tie- 
nen ciertas desventajas, principalmente relacio- 
nadas con los errores que pueden acarrear una 
mala identificación de los ejemplares, más allá 
de los costos de los “scanners”. Por lo tanto, 
no son pocos los museos e instituciones que 
consideran que solo aquellas partes bien cura- 
das de las colecciones son las que deben ser 
digitalizadas (Haston et al., 2012; Mantle et al., 
2012; Tulig et al., 2012; Ang et al., 2013). 


Catálogos taxonómicos 

Elaborar un catálogo de nombres científicos 
es una de las tareas más relevantes que un sis- 
temático puede llevar a cabo para facilitar la in- 
vestigación futura del grupo en estudio. Los ca- 
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tálogos y las “checklists” suelen ser fácilmente 
adaptables a la Web y por lo tanto existen nume- 
rosos proyectos que brindan tales recursos en 
Internet. Los catálogos varían de acuerdo a sus 
contenidos, algunos son solo listas de nombres, 
mientras que otros presentan información com- 
pleta sobre las sinonimias, citas bibliográficas, 
ubicación de ejemplares tipo, e incluso informa- 
ción acerca de la distribución, ecología de las 
especies y claves interactivas. También difieren 
en el alcance geográfico, algunos son regionales 
(Cuadro 1), mientras que otros son mundiales. 


Catálogos globales 

“Species2000” es una federación autónoma 
de curadores de bases de datos taxonómica 
cuyo objetivo es cotejar y validar una “checklist” 
de todas las especies mundiales. Esto se logra 
a partir de la organización de bases de datos 
de especies globales que cubren cada uno de 
los mayores grupos de organismos (por ejemplo 
OSF (Orthoptera Species File, ver más abajo). 
La clasificación resultante es utilizada por “Glo- 
bal Biodiversity Information Facility” (GBIF) y por 
la “Encyclopedia of Life” (EoL), entre otros “por- 
tales agregadores” de datos de biodiversidad. 

“Integrated Taxonomic Information System” 
(ITIS) es una asociación de agencias federales 
y otras organizaciones de los Estados Unidos, 
Canadá y México. La base de datos ITIS es una 
referencia automatizada de nombres científicos 
y comunes principalmente de la biota de Améri- 
ca del Norte. ITIS contiene más de 762.000 nom- 
bres científicos y comunes de todos los reinos. 

“Catalogue of Life” se crea en 2001 como 
resultado de la colaboración entre las organi- 
zaciones “Species2000” e ITIS. “Catalogue of 
Life” es el catálogo mundial de especies más 
completo que existe en la actualidad. Está 
constituido por una lista única de especies y 
su clasificación. “Catalogue of Life” contiene in- 
formación esencial sobre los nombres, las rela- 
ciones y la distribución de más de 1,5 millones 
de especies, cubriendo el 70% de la diversidad 
mundial. Esta cifra aumenta a medida que la 
información va siendo compilada por las diver- 
sas instituciones académicas, organizaciones y 
portales proveedores de datos que contribuyen 
con más de 130 bases de datos taxonómicas 
y/o catálogos de autoridad, por ejemplo, OSF. 

“Encyclopedia of Life” (EOL) tiene por ob- 
jetivo poner a disposición del público el acceso 
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Cuadro 1. Ejemplo de catálogos regionales 





“Especies de Acridomorfos (Orthoptera) 
de Argentina y Uruguay/Acridomorph (Or- 
thoptera) species of Argentina and Uruguay” 
de Carbonell et al. (2006), es una lista de re- 
ferencia bilingüe (castellano/inglés) que con- 
tiene la clasificación, nombres de géneros, 
especies y subespecies. Para cada especie 
se brindan las sinonimias, la distribución geo- 
gráfica, las principales plantas hospedado- 
ras, su importancia económica, observacio- 
nes de interés y las citas bibliográficas más 
relevantes (Fig. 1). Las especies se ilustran 


Dichroplus vittatus 
Bruner 1900 


Distribution 

Argentina 
Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe, Chaco, 
Entre Rios, San Luis, Misiones, Jujuy, 
Tucuman, Rio Negro, Salta, Catamarca, 


La Rioja, Mendoza, San Juan, Chubut, 
La Pampa. 


Paraguay 


[esaguaza 


g IF 


Economic importance 


Pest regularly of importance 


Dichroplus vittatus 
Bruner 1900 


Synonyms 
| Trigonophymus vittatus; Kirby 1910 
References 


Bruner 1900:77 

Kirby 1910 

Rehn 1913b 

Liebermann 1929, 1939c, 1942b, 1945c, 1948a, 1950b, 1951c, 1954b, 1963b, 1967c, 
1972b 

Viana 1942 


Observations 


In a study conducted in scrublands of northern La Pampa province, De Wysiecki et al 
(2000) recorded that D. vittatus and D. pratensis constituted 66% of the grasshopper 
communities, and that the former was present in 37.5% of the sampled sites. Dichroplus 
vittatus was present in 40% of the sites monitored during 1994-99 in western Buenos 
Aires and Eastern La Pampa provinces (Cigliano et al., 2000). In some sites, it was one of 
the 4 most abundant species. 


Host plants 


Polyphagous. Dicotyledoneous plants. Chuquiraga avellanedae, Salsola tragus, Larrea spp., 
apple, olive, pear, peanut, alfalfa, vegetables. 








con fotos de los ejemplares macho, hembra 
y del habitat, si fueron tomadas en el cam- 
po (Fig. 2).Presenta diferentes posibilidades 
de búsquedas (geográfica, clasificación, al- 
fabética). Este catálogo ha sido publicado 
en formato de CD-ROM. En la actualidad y 
aprovechando tecnologías actuales se está 
realizando una nueva versión, actualizada y 
con un nuevo diseño, que se accederá desde 
Internet o podrá ser utilizada en una tableta 
directamente en el campo. Las ilustraciones 
corresponden a la nueva versión. 


GEOGRAPHIC DISTRIBUTION 


Fig. 1. 


SPECIES INFORMATION 


Fig. 2. 
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global al conocimiento de la vida en la Tierra 
(Wilson, 2003). La “Encyclopedia of Life” (EOL) 
es un compendio en línea de acceso libre cuyo 
fin es documentar las más de 1.9 millones de 
especies conocidas para la ciencia. Se compila 
a partir de bases de datos existentes y de la 
contribución de expertos profesionales y ama- 
teurs. Su objetivo es construir una página por 
especie que contenga la información disponi- 
ble de la misma, incluyendo fotos, videos, gra- 
baciones, texto, gráficos, etc. Asimismo, EOL 
incorpora automáticamente enlaces a páginas 
de la literatura contenida en la “Biodiversity 
Heritage Library” donde aparecen los nombres 
científicos, a través de las herramientas de in- 
teligencia taxonómica que localizan, verifican y 
registran estos nombres (EOL, 2014). 
“Biodiversity Heritage Library” (BHL). Un 
consorcio de bibliotecas de los mayores mu- 
seos de ciencias naturales e instituciones de 
investigación, principalmente de los EEUU, se 
constituyó para establecer la BHL. Las institu- 
ciones participantes tienen más de dos millo- 
nes de volúmenes de bibliografía sobre bio- 
diversidad, reunida durante más de 200 años 
de existencia. En colaboración con “Internet 
Archive” y a través del propio esfuerzo, la BHL 
ha digitalizado millones de páginas de literatura 
taxonómica, representando decenas de miles 
de títulos en más de 134.000 volúmenes. La 
bibliografía sobre la diversidad biológica tiene 
una distribución global limitada, debido a que la 
mayoría se encuentra disponible solo en algu- 
nas bibliotecas del mundo (Agosti & Johnson, 
2002; Agosti, 2006). Estas colecciones son de 
un valor excepcional debido a que la taxono- 
mía biológica depende, en gran medida, de la 
bibliografía histórica. La BHL trabaja con la fi- 
nalidad de que la literatura sobre biodiversidad 
expanda su disponibilidad al mundo entero. 
“Biodiversity Heritage Library for Europe” 
(BHL-Europe). Este emprendimiento está cons- 
tituido por 28 museos de historia natural, jardi- 
nes botánicos e instituciones de iniciativas de 
biodiversidad de Europa. El mismo tiene entre 
otros objetivos, poner a disposición del público 
la información europea sobre diversidad bioló- 
gica que contienen dichas instituciones. La in- 
formación está disponible a través de su propio 
portal como así también se encuentra disponi- 
ble a través de la Biblioteca Digital Europea — 
EUROPEANA (www.europeanaconnect.eu). 
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“Zoobank” y el registro de nombres zoo- 
lógicos. Antes de que existiera Internet, diver- 
sas instituciones proveían resúmenes de los 
trabajos taxonómicos publicados, incluyendo 
y registrando las descripciones de especies y 
de taxones. “Zoological Record” es la base de 
datos mundial de biología animal más antigua. 
Está considerada como la principal referencia 
taxonómica mundial, con una cobertura que se 
remonta a 1864. Esta base de datos ha actua- 
do como el registro no oficial de los nombres 
de animales. En la actualidad se sustenta en la 
plataforma “Thomson Reuters Web of Science” 
y continua siendo un servicio comercial por sus- 
cripción al que se accede a través de la Web. 
La posibilidad de hacer obligatorio el registro de 
nombres de nuevos taxones ha sido reiterada- 
mente discutida, pero hasta el presente no exis- 
te unanimidad de criterios al respecto dentro de 
la comunidad zoológica. Sin embargo, Zoobank 
ha sido propuesto como portal administrativo 
para el registro no obligatorio de nombres zoo- 
lógicos y actos nomenclaturales, de trabajos 
publicados y de registro de autores (Polaszek 
et al., 2005; Acosta, 2007; Pyle & Michel, 2008). 
Recientemente, la “International Commission on 
Zoological Nomenclature (ICZN)” ha extendido 
y detallado los métodos de publicación permi- 
tidos por el Código, particularmente aquellos 
relacionados a la publicación electrónica, es- 
tableciendo a Zoobank como Registro Oficial 
de Nomenclatura Zoológica (ICZN, 2012). Esta 
nueva enmienda permite la publicación de ac- 
tos nomenclaturales en revistas en formato elec- 
trónico siempre y cuando los trabajos se regis- 
tren previamente en Zoobank. 








Catálogos de autoridad entomológicos 

Existen numerosos catálogos entomológicos 
disponibles en Internet. Varios de ellos respon- 
den, en cierta forma, al concepto de “unitary ta- 
xonomy” (Godfray 2002, 2007) que consiste en 
reunir todos los recursos relevantes a la sistemá- 
tica de un grupo en particular en un único sitio 
Web que sirva como referente para la comunidad 
de especialistas del grupo. Los distintos portales 
ofrecen diferentes tipos de información según las 
necesidades y características de los taxones. 





“Antweb” es una base de datos mundial que 
contiene la clasificación, imágenes, registros de 
ejemplares, mapas, e información de la historia 
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natural de las 15.680 especies y subespecies co- 
nocidas de hormigas. El servidor está localizado 
en “The California Academy of Sciences” y finan- 
ciado por donaciones privadas y proyectos de la 
“US National Science Foundation” (Antweb, 2014). 





“Mosquito Taxonomic Inventory (MTI) es 
una base de datos que es actualizada con nue- 
va información en forma continua y curada por 
especialistas, abarca la diversidad global de la 
familia Culicidae (más de 3.500 especies) con 
énfasis en la taxonomía y sistemática. Este sitio 
presenta la clasificación, bibliografía, informa- 
ción filogenética y un glosario de la anatomía del 
grupo (Harbach, 2013). Este sitio se sustenta en 
Scratchpads (http://scratchpads.eu/), que es 
un sistema de programas de publicación de 
datos que se utiliza para construir, compartir y 
administrar información sobre la diversidad bio- 
lógica (Smith et al., 2009). 


“Catalogue of the Craneflies of the World” 
(CCW). Este catálogo, cuyo autor es Pjotr Oos- 
terbroek (“Zoological Museum of the University 
of Amsterdam”) abarca géneros y especies de 
las familias Pediciidae, Limoniidae, Cylindroto- 
midae y Tipulidae (Insecta, Diptera, Tipuloidea). 
Además de brindar la información taxonómica, 
datos biológicos y bibliografía, esta base de 
datos incluye información actualizada sobre la 
distribución de las especies. 





“Orthoptera Species File” (OSF) brinda un es- 
pacio en Internet que reúne la información taxonó- 
mica existente sobre el orden Orthoptera (Cigliano 
& Eades, 2010; Eades et al., 2014) y cuenta con 
datos completos sobre la taxonomia y las sinoni- 
mias de más de 25.370 especies válidas, citas 
y referencias bibliográficas, fotos de ejemplares 
de colección (incluyendo tipos) y de caracteres 
diagnósticos y de ejemplares en su hábitat, gra- 
baciones de sonidos, registros de especímenes y 
mapas de distribución geográfica, así como cla- 
ves de identificación para los taxones. También 
provee LSIDs para los nombres de taxones. 

OSF se fundó a partir del catálogo mundial “Or- 
thoptera Species File”, cuyos volúmenes fueron 
publicados entre 1994 y 2000 por Daniel Otte de la 
“Academy of Natural Sciences”, Filadelfia, EEUU. 
A partir de la colaboración con Piotr Naskrecki del 
“Museum of Comparative Zoology, Harvard Uni- 
versity”, EEUU, surgió la primera versión de OSF 

















Online, publicada en Internet en 1997. En 1999, 
David Eades (‘Illinois Natural History Survey” 
INHS, University of Illinois at Urbana-Champaign”, 
EEUU) realizó un nuevo diseño y programación, 
se mejoró la interface con el público, se facilitó 
la edición de la misma permitiendo el ingreso de 
datos aplicando en forma automatizada las reglas 
del Código Internacional de Nomenclatura Zooló- 
gica, evitando así la incorporación de errores de 
nomenclatura. A partir de ese momento, el per- 
feccionamiento del conjunto de programas sobre 
el que se estructura OSF se realiza en forma per- 
manente. Esto ha llevado a que en la actualidad 
esta base de datos se asiente sobre un sofistica- 
do sistema de programas: “Species File Software” 
(http://software.speciesfile.org) utilizado en otros 
grupos de insectos (Blattodea, Mantodea, Phas- 
mida, Plecoptera, Coreoidea, Aphidomorpha, 
Lygaeoidea, entre otros). El desarrollo de progra- 
mas así como el servidor de OSF se encuentran 
en el INHS. Desde marzo 2010, la actualización, 
edición de datos y parte de la programación se 
realiza en la División de Entomología del Museo 
de La Plata y en el CEPAVE, UNLP. 

Un nuevo desarrollo que implicará la migra- 
ción a una nueva plataforma integrando “Spe- 
cies File Software” con mx (desarrollado por 
Matthew J. Yoder, INHS, es un programa que 
permite, entre otras funcionalidades, crear y de- 
sarrollar ontologías anatómicas que pueden ser 
exportadas en formato OBO, ver Cuadro 2) y 3i 
(“Internet-accesible Interactive Identification”, 
desarrollado por Dmitry Dmitriev, INHS, progra- 
ma para crear claves interactivas en línea y re- 
visiones taxonómicas virtuales). El objetivo prin- 
cipal de este nuevo desarrollo (“Taxon Works”) 
es la construcción de un nuevo ambiente de 
trabajo que permitirá replicar las funciones de 
“Species File Software” expandiendo su alcan- 
ce y simplificando su uso. 





Utilización de herramientas cibertaxonó- 
micas 

Nuevas funcionalidades permitieron que OSF 
pueda ser utilizada para el desarrollo de estudios 
taxonómicos ya que se pueden clonar secciones 
definidas de la clasificación y hacerlas privadas 
(“Private Species File”) en Internet para usuarios 
autorizados (Cigliano & Eades, 2010). De esta 
manera los colaboradores que trabajan en el mis- 
mo grupo taxonómico, pueden actualizar la infor- 
mación del taxón a medida que se va desarrollan- 
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Cuadro 2. Ontologías morfológicas 





Las ontologías representan dominios de cono- 
cimiento formalizados, donde los conceptos están 
relacionados entre sí de una manera lógica (Yoder 
et al., 2010; Deans et al., 2012a). A través de estos 
modelos se pueden clarificar y definir conceptos y 
relaciones dentro de un dominio de interés, a fin de 
lograr un vocabulario unificado (Yoder et al., 2010), 
(Fig. 3). Numerosas ontologías han sido desarrolla- 
das en el campo de las ciencias biológicas, dispo- 
nibles desde el repositorio OBO (“Ontological Bio- 
medical Ontologies”, http://obo.sourceforge.net/). 
Dentro de los artrópodos, se han desarrollado 
ontologías morfológicas para Drosophila [Droso- 
phila Gross Anatomy Ontology (FBbt), Costa et al., 
2013)], mosquitos [Mosquito Gross Anatomy Onto- 
logy (TGMA) (Topalis ef al., 2008)], himenópteros 
(Hymenoptera Anatomy Ontology, HAO) (Yoder et 
al., 2010), garrapatas [Tick Gross Anatomy (TADS) 
(Topalis et al., 2008)] y arañas [Spider Ontology 
(SPD) (Ramírez et al., 2007)]. Esta última ha sido 
utilizada como base para vincular imágenes a ma- 
trices de datos filogenéticas (Ramírez et al., 2007). 
La ontología de himenópteros (HAO) fue construi- 
da usando las interfaces dentro de mx, software 


de acceso abierto disponible en la Web, que, entre 
otras funcionalidades, permite que los especialis- 
tas contribuyan simultáneamente al desarrollo de 
una ontología anatómica (Yoder et al., 2010). 

A partir de conceptos incluidos en las ontolo- 
gías, es posible crear fenotipos semánticos (“se- 
mantic phenotypes”) que constituyen descripcio- 
nes estructuradas que representan observaciones 
del fenoma, en un modelo que facilita el análisis 
computacional (Mikó & Deans, 2009; Mungall et 
al., 2010; Dahdul et al., 2010; Deans et al., 2012a; 
Balhoff et al., 2013). En el campo de la taxonomía, 
una descripción en lenguaje natural puede ser 
convertida en una descripción semántica, usando 
el lenguaje OWL, y basada en el modelo concep- 
tual EQ (“Entity-Quality”) (Washington et al., 2009), 
combinando términos de múltiples ontologías (por 
ejemplo: HAO, PATO, RO), (Mungall et al., 2010; 
Mullins et al., 2012; Mungall et al., 2012; Mabee 
et al., 2012; Balhoff et al., 2013). Por ejemplo, la 
descripción en lenguaje natural: “Head color” 
“orange” se convierte en la descripción semánti- 
ca: “has_part some (head and (is bearer of some 
orange))” (Mullins et al., 2012). 






















“The appendage that is encircled 
by one sclerite that is connected to 
the cranium proximolaterally and to the 
maxillo-labial complex proximomedially 
via conjunctivae and articulates with the 
cranium via the anterior and posterior 
craniomandibular articulations”. 


“The anatomical structure 
that is encircled by the 
evagination of the 
integument and whose 
integumental components 
are attached to the 
body via muscles”. 


Relación 
entre 
conceptos 


















Fig. 3. Modelo simplificado 
de los tipos de datos 

en HAO (“Hymenoptera 
Anatomy Ontology”) 
modificado de Yoder et al. 
(2010). Término (“Label”); 
Concepto (“Class”); 
Referencia (“Reference”); 
Comentario (“Tag”); 
Relación entre conceptos 
(“Class relation”). 
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do la investigación. Asimismo, es posible incluir 
enlaces a OSF en el manuscrito. Una vez que el 
trabajo es publicado, la “Private Species File” se 
combina con la base de datos original quedan- 
do la información definitivamente incorporada en 
OSF. De esta manera queda a disponibilidad del 
público información adicional a la publicada (por 
ej., imágenes de diferentes morfos o del sexo 
opuesto al publicado, de distintas estructuras y 
caracteres), y el trabajo se realza con enlaces a 
imágenes de ejemplares tipo, a claves pictóricas 
interactivas, a grabaciones de sonidos, a mapas 
que se visualizan a través de “Google Maps”. 

Así como OSF brinda un espacio virtual de cola- 
boración entre taxónomos para trabajar en tiempo 
real en Internet, a través de las “Private Species 
Files”, también existen otras plataformas para de- 
sarrollar estudios taxonómicos en la Web. Algunos 
proyectos europeos cuyo objetivo es apoyar el 
desarrollo de las comunidades de investigación 
virtuales vinculadas a la ciencia de la biodiversi- 
dad, proporcionando un marco integrado para 
usuarios e investigadores que hacen uso y contri- 
buyen con datos de biodiversidad a la Web, han 
desarrollado la plataforma para la Cibertaxonomía 
(http://cybertaxonomy.eu/blog/platform/) del pro- 
grama EDIT (“European Distributed Institute of Ta- 
xonomy”) y Scratchapds (http://scratchpads.eu/) 
del proyecto VIBRANT (http://vbrant.eu/). Estos 
proyectos están incluidos dentro de la asocia- 
ción europea CETAF (“Consortium of European 
Taxonomic Facilities” http://www.cetaf.org/). Esta 
Asociación constituida por 29 museos de historia 
natural y jardines botánicos europeos tiene como 
objetivo asegurar la continuidad de los programas 
antes mencionados y de otros que faciliten el ac- 
ceso a la información biológica de las colecciones 
y datos asociados como “Biodiversity Heritage 
Library-Europe” (http://www.bhl-europe.eu/). En 
los EEUU la “US National Science Foundation” 
subvenciona varios programas como Morph- 
bank (http://www.morphbank.net/) que permite 
almacenar, debatir y compartir imágenes detalla- 
das de caracteres y ejemplares y Morphobank 
(http:/Awww.morphobank.org/) que es una apli- 
cación web para realizar estudios filogenéticos 
basados en morfología. Esta plataforma permite 
que un equipo de investigadores pueda trabajar 
en Internet en tiempo real desplegando matrices 
filogenéticas dinámicas de caracteres morfológi- 
cos relacionadas con imágenes que ilustran las 
homologías. 























Otras alternativas van más allá, y proponen 
establecer una base de datos (“Phenobank”) 
que almacene descripciones semánticas estan- 
darizadas de ejemplares, que puedan ser leí- 
das por las computadoras (Deans et al., 2012). 
Ya existen ejemplos de aplicación (Balhoff et 
al., 2013; Mullins et al., 2012) que describen es- 
pecies aplicando estas nuevas metodologías, 
donde los conceptos y términos incluidos en las 
descripciones constituyen fenotipos semánticos 
que provienen de múltiples ontologías (Mikó & 
Deans, 2009; Deans et al., 2012a, b; Yoder et 
al, 2011). En la actualidad se está trabajando 
en esta temática con la finalidad de aumentar la 
interoperabilidad entre las distintas ontologías 
de artrópodos y obtener una correspondencia 
entre las mismas (Bertone et al., 2013). Aún no 
es posible saber si este enfoque podrá even- 
tualmente llegar a superar las descripciones 
clásicas de los taxones, principalmente si se 
llevan a cabo dentro de la nueva visión de la 
taxonomía integradora (Padial et al., 2010). 


En la Tabla | se brinda una lista de algunos 
de los principales portales y repositorios de da- 
tos de biodiversidad. 


CONCLUSIONES 


La taxonomia es fundamental para compren- 
der y documentar la biodiversidad. Es la ciencia 
que se ocupa de caracterizar, nominar y clasifi- 
car a los taxones. Sin embargo, a pesar de que 
estas tareas se remontan a más de 250 años, 
aún quedan por descubrir y describir millones de 
especies. La sociedad tiene una necesidad cre- 
ciente de información taxonómica con el fin de 
entender, conservar, manejar y disfrutar de la na- 
turaleza. El trazado de la distribución de especies 
y sus atributos es esencial para la comprensión 
de la historia de la vida. Disponer de un adecua- 
do conocimiento taxonómico de la biodiversidad 
que nos rodea es necesario para el manejo sus- 
tentable de los ecosistemas, el éxito de las polí- 
ticas de conservación, y la detección de plagas, 
vectores y especies invasoras. Las herramientas 
y métodos taxonómicos tradicionales presentan 
el rigor científico necesario para producir resulta- 
dos confiables, sin embargo, no responden a los 
ritmos actuales de la crisis de la biodiversidad. 
La taxonomía necesita cada vez más de la cola- 
boración internacional entre expertos para poder 
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Tabla I. Lista de algunos de los principales portales y repositorios de datos de biodiversidad. 

















Repositorio Tipo de información URL 
Catálogos globales 
BHL (Biodiversity Heritage Bibliografía sobre biodiversidad. http://www .biodiversitylibrary.org/ 


Library) 





BHL-Europe 


Bibliografía sobre biodiversidad. 


=g 


p://www.bhle.eu/ 





Catalogue of Life 


Nombres, relaciones y distribución de 
especies. 


q 


p:/www.catalogueoflife.org/ 














EOL Fotos, videos, grabaciones, texto, graficos de http://www.eol.org/ 
especies, bibliografía. 

Species2000 “Checklist” de especies mundiales. http://www.sp2000.org/ 

Integrated Taxonomic Infor- Nombres científicos y comunes de la biota de http://www.itis.gov/ 


mation System (ITIS) 


América del Norte. 









































Zoobank Registro no obligatorio de nombres zooló- http://zoobank.org/ 

gicos y actos nomenclaturales, de trabajos 

publicados y registro de autores. 
Genbank (NCBI) Secuencias de genes. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/ 
GBIF Ocurrencias de especies. http://data.gbif.org/ 

uevo portal: http://www.gbif.org/ 

MorphBank Imagenes de ejemplares y caracteres diag- http://morphbank.net/ 

nósticos. 
BOLD Secuencias de código de barras del ADN. http://www.boldsystems.org/ 
Morphobank Matrices de datos filogenéticas e imágenes. http://morphobank.org/ 
Ejemplos de catálogos de autoridad entomológicos 
Antweb Información de diversidad de la familia http://www.antweb.org/ 

Formicidae. 
Mosquito Taxonomic Inven- Información taxonómica de la familia Culici- http://mosquito-taxonomic-inventory.info/ 
tory (MTI) dae. 
Orthoptera Species File Información taxonómica del orden Orthoptera. | http://orthoptera.speciesfile.org/ 
(OSF) online 
Catalogue of the Craneflies Información taxonómica sobre Diptera, http://nlbif.eti.uva.nl/ccw/ 


of the World 


Tipuloidea. 











Otras sitios de Biodiversidad en Internet 





Biodiversity Information 
Standards/ Taxonomic 
Databases Working Group 
(TWDG) 


Regula los estándares de datos de biodiver- 
sidad en Internet. Establece los formatos, 
protocolos y normas que rigen la sintaxis, 
semántica y sincronización de la comunica- 
ción entre bases de datos. 


http://www.tdwg.org/ 





The Global Names Archi- 
tecture (GNA) 








Es un sistema de bases de datos, programas 
y servicios de web, con la finalidad de indizar, 
organizar e interconectar información sobre 
los organismos y sus nombres en Internet. 





http://www.globalnames.org/ 
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encarar proyectos de mayor envergadura. Están- 
dares, bases de datos, aplicaciones y herramien- 
tas que facilitan la colaboración entre taxónomos 
ya han sido desarrollados y se encuentran en 
constante perfeccionamiento. Cada vez más, los 
avances científicos están potenciados por los 
nuevos desarrollos en las tecnologías de la infor- 
mática que permiten manipular y explorar con- 
juntos de datos masivos. Es muy probable enton- 
ces, que la velocidad a la que una determinada 
disciplina científica avance, también dependa 
de cuan sólida sea la colaboración entre los in- 
vestigadores, y con los informáticos, en las áreas 
de ciberinformática (e-Ciencia) como bases de 
datos y su visualización. Creemos que a partir 


de la fusión entre la taxonomía tradicional con la 
ciber-infraestructura (ciberinformática) es posible 
que se pueda revitalizar la taxonomía descriptiva 
para hacer frente a la crisis de la biodiversidad, 
facilitando el acceso abierto y gratuito a los da- 
tos sobre biodiversidad, mundialmente a través 
de Internet; con el fin de apoyar la investigación 
científica, la conservación y el desarrollo susten- 
table del mundo que nos rodea. 
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Glosario 





Darwin Core: Conjunto de estándares para 
bases de datos de diversidad biológica. Ha 
sido desarrollado por la organización inter- 
nacional TDWG y es el que utiliza el portal 
biológico GBIF para facilitar el intercambio 
de información sobre la diversidad biológica 
entre los distintos portales de biodiversidad. 

DOI (“Digital Object Identifier”): identifica- 
dor unico, persistente, que permite la lo- 
calizacion de publicaciones electrónicas y 
otros objetos digitales en Internet. 

E-Q (“Entity-Quality”): modelo conceptual 
donde una entidad (por ejemplo, una es- 
tructura anatómica) es descripta por una 
cualidad (por ejemplo, rugoso, redondo). 
Los términos de la entidad pueden ser es- 
tructuras de ontologías anatómicas u otras 
ontologías (como por ejemplo, “Gene on- 
tology”); y el término de la cualidad provie- 
ne de ontologías de descripciones cualita- 
tivas/rasgos fenotípicos (PATO). 

GUID (“Globally Unique Identifier”): Es un 
número único global de referencia usado 
como identificador en los programas de 
computación. 

LSID (“Life Science Identifier”): |dentifi- 
cador global único y estable usado para 
rastrear y encontrar datos y metadatos de 
información de biodiversidad (taxones, 
datos de ejemplares, etc.) en Internet. 

Metadatos: datos que describen otros datos. 
Proveen información sobre uno o varios 





aspectos de los datos (autor, fecha de 
creación, los motivos de registro de los 
datos, los estándares usados en el regis- 
tro de los datos, etc.). 

OWL (Lenguaje de Ontología Web/ “Web 
Ontology Language”): es un lenguaje 
de representación del conocimiento cons- 
truido sobre semántica lógica formal, y 
diseñado para ser compatible con la Red 
Informática Mundial (“World Wide Web”). 

PATO (“Phenotypic Quality Ontology”): 
ontologia sobre cualidades/atributos feno- 
típicos (color, tamaño, longitud, etc.), que 
puede ser usada conjuntamente con otras 
ontologías para referirse a fenotipos. 

RO (“Relation Ontology”): ontología sobre 
relaciones (es un; parte de; etc.), la cual 
es empleada por las distintas ontologías 
del OBO Foundry. 

Web semantica: web de datos junto con sus 
descripciones que permiten vincularlos 
entre sí y ser interpretados por computado- 
ras. Esa información adicional que descri- 
be el contenido, el significado y la relación 
entre datos presenta una estructura formal 
(por ejemplo, mediante ontologías) para 
que las computadoras puedan evaluar y 
extraer los datos automáticamente. Así se 
logra una mayor interoperabilidad entre los 
sistemas informáticos a través de progra- 
mas de computación que buscan informa- 
ción sin operadores humanos. 
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